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(54) Antenne PIFA avec fentes 

(57) L'invention concerne une antenne (1) d'appa- 
reil de radiocommunication, comprenant une pastille 
conductrice (2) presentant deux fentes sinueuses, une 
masse, une liaison de court-circuit (6), reliant la pastille 
a la masse, une liaison d'alimentation (5) reliee a la pas- 
tille, I'antenne presentant un diagramme de rayonne- 
ment comportant une premiere bande de resonance in- 
cluant les frequences entre 1 950MHz et 21 00MHz et de 
largeur superieure a 20%, Cette antenne permet un 



fonctionnement dans un domaine de frequence cou- 
vrant I'UMTS, le PCS et le DCS et eventueliement le 
DCS. 

Cette antenne permet par exemple ('utilisation d'un 
meme type d'antenne sur de multiples appareils utilisant 
des bandes de frequences differentes, variables suivant 
les pays par exemple. 

L'invention concerne egalement un appareil de ra- 
diocommunication dans lequel est placee une antenne 
selon l'invention. 
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Description 

[0001] (-'invention porte sur les antennes realisees 
selon la technique des pastilles. Une telle antenne est 
typiquement utilisee clans un domaine spectral incluant 
les radio-frequences et les hyperfrequences et plus par- 
ticulierement dans les bandes GSM, DCS, PCS et 
UMTS. 

[0002] La plupart des antennes component une ban- 
de de frequence de resonance. En emission, lorsque 
les antennes sont excitees dans cette bande de fre- 
quence par une ligne d'alimentation, elles entretiennent 
des ondes electromagnetiques stationnaires. Ces on- 
des stationnaires sont ensuite couplees a des ondes 
electromagnetiques rayonnees dans I'espace. En re- 
ception, les ondes prennent les memes formes mais ef- 
fectuent le trajet en sens inverse. Differentes antennes 
de ce type sont connues dans I'etat de la technique. 
[0003] II est connu d'utiliser des microrubans sur un 
plan comme antenne pourtransmettre des signaux. On 
dispose des pastilles conductrices sur la face superieu- 
re d'un substrat dielectrique et on place une couche con- 
ductrice sur la face inferieure du substrat. Cette couche 
conductrice sert alors dc plan do masse eloctrique. Le 
substrat a typiquement une forme plane rectangulaire 
et d'epaisseur constante. 

[0004] Une antenne multi-bandes est egalement de- 
crite dans le document FR-A-2 772 518. Cette antenne 
comporte une pastille plate disposee sur la surface su- 
perieured'un substrat dielectrique. Unecouchede mas- 
se est disposee sur la surface inferieure du substrat die- 
lectrique. Cette antenne est du type quart d'onde car un 
conducteur de court-circuit, dispose sur une tranche du 
substrat dielectrique, relie la pastille a la couche de mas- 
se. Cette antenne presente des conducteurs de raccor- 
dement permettant la transmission de signaux entre 
I'antenne et un dispositif de traitement de signal. 
[0005] Une publication presentee a la conference de 
Davos AP 2000 par Ollikainen, Kivekas, Toropainen et 
Vainikainen, fait etat d'une antenne multi-bandes. Cette 
antenne comporte trois pastilles placees sur la surface 
superieure d'un substrat en Styrofoam (marque depo- 
see). Une couche de masse est placee sur la surface 
inferieure du substrat dielectrique. Une premiere pastille 
destinee a la bande basse est jointe a une deuxieme 
pastille destinee a la bande haute. Ces deux pastilles 
forment ainsi un premier element bi-bande ayant une 
forme en zigzag et comportant une alimentation. Cet 
element bi-bande comporte un court-circuit sous forme 
d'une jonction avec la couche de masse. Une troisieme 
pastille est positionnee a cote de la deuxieme pastille 
pour obtenir unc double resonance dans la bande hau- 
te, avec une bande passante elargie. La troisieme pas- 
tille comporte un court-circuit sous forme de jonction 
avec la masse. 

[0006] Le document Novel meandered planar inver- 
ted F-antenna for triple frequency operation publie dans 
Microwave and optical technology letters page 58, vo- 



lume 27 N°1 du 5octobre2000, decrit une antenne muti- 
bandes. Cette antenne presente trois pastilles placees 
dans un meme plan qu'une masse, suivant un motif "en 
meandres". Ces trois pastilles comportent une unique 
5 alimentation. 

[0007] Le document US-A- 4 766 440 decrit une an- 
tenne presentant deux resonances demi-onde. Cette 
antenne comprend une pastille rectangulaire, dans la- 
quelle les trajets de resonance s'etablissent respecti ve- 
to ment dans la largeur et la longueur de la pastille. Une 
fente en forme de U est menagee dans la pastille et n'at- 
teint pas les bords de cette pastille. La pastille est reliee 
a un dispositif de couplage, muni de moyens de trans- 
formation d'impedance. Cette transformation d'impe- 
is dance permet d'adapter le dispositif de couplage aux 
differentes frequences de resonance utilisees. 
[0008] Le document US-A-4 771 291 decrit une anten- 
ne presentant une pastille. Cette pastille presente des 
courts-circuils poncluels el des fenles droiles mena- 
20 gees dans la pastille et n'atteignant pas les bords de 
cette pastille. 

[0009] La demande PCT au nom du demandeur non 
publiee a la date de depot de la presente demande et 
presentant le numcro do d6p6t FR001586, decrit uno 

25 antenne presentant une pastille conductrice avec une 
masse, une liaison d'alimentation, une liaison de court- 
circuit reliant la pastille a la masse et une fente sinueuse 
realisee dans la pastille conductrice. 
[0010] Le document IEEE Antennas and propagation 

30 society international symposium digest, Newprt Beach, 
June 18-23 1995, pages 2124-2127 Boarg et al "Dual 
Band Cavity-Backed Quarter-wave patch antenna" de- 
crit une antenne presentant des resonances du type 
quart d'onde. Une premiere resonance est definie par 

35 les dimensions et les caracteristiques de la pastille et 
du substrat. Une deuxieme resonance est obtenue par 
utilisation d'un systeme d'adaptation. 
[0011] Ces antennes presentent des inconvenients. 
Elles necessitent d'une part des pastilles plates de gran- 

40 des dimensions, incompatibles avec les dimensions re- 
duces des bottiers d'appareils de communication mobi- 
les. D'autre part, ces antennes necessitent le montage 
de charges capacitives pour elargir la bande passante 
ce qui accroTt le cout et la complexite de I'antenne. En 

45 outre, ces antennes presentent une largeur de bande 
redulte, notamment dans la bande de frequence dediee 
a rUMTS. 

[0012] Ces antennes sont de plus couteuses et pre- 
sentent un faible rendement Remission ou de reception. 
so Ces antennes ne permettent pas non plus d'ajuster aise- 
ment les frequences de resonance et les largeurs de 
bande do cos frequences. 

[0013] II existe done un besoin pour une antenne qui 
resolve ces differents problemes. 
55 [0014] L'invention concerne ainsi une antenne com- 
prenant une pastille conductrice presentant deux fentes 
sinueuses, une masse, une liaison de court-circuit, re- 
liant la pastille a la masse, une liaison d'alimentation re- 
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liee a la pastille, I'antenne presentant un diagramme de 
rayonnement comportant une bande de resonance pri- 
maire incluani les frequences entre 1950MHz et 
2100MHz et de largeur superieure a 20%. 
[001 5] Selon une variante, le diagramme de rayonne- 
ment presente une bande de resonance secondare in- 
cluant les frequences entre 890MHz et 950MHz et de 
largeur superieure a 10%. 

[0016] Selon une autre variante : la pastille presente 
une forme sensiblement polygonale. 
[0017] Selon encore une variante, les fentes debou- 
chent sur un meme bord de la pastille. 
[0018] Selon encore une autre variante, la liaison de 
court -circuit est reliee a la pastille par le bord sur lequel 
debouchent les fentes ou par un bord adjacent. 
[0019] Selon une variante, la liaison d'alimentation 
est reliee a la pastille par le bord sur lequel debouchent 
les fentes ou par un bord adjacent. 
[0020] Selon une autre variante, la liaison d'alimenta- 
tion et la liaison de court-circuit sont disposees de pad 
et d'autre d'au moins une des fentes. 
[0021 ] Selon encore une variante, une fente presente 
un contour de longueur differente de la longueur du con- 
tour de Pautre fcnte. 

[0022] L'invention concerne egalement une antenne 
dans laquelle la difference de longueur entre le contour 
des fentes est comprise entre 5 et 30%. 
[0023] Selon une variante, la masse est une surface 
conductrice parallele a la surface de la pastille. 
[0024] Selon encore une variante, la distance entre 
les fentes est comprise entre 5 et 15mm. 
[0025] Selon encore une autre variante, la pastille est 
formee d'un feuillet metallique. 
[0026] Selon une autre variante, les fentes ont sensi- 
blement la meme forme et la meme orientation. 
[0027] Selon encore une variante, les fentes ont sen- 
siblement la meme forme et une orientation opposee, 
[0028] L'invention concerne egalement un appareil 
de radiocommunication comprenant une antenne selon 
l'invention et presentant une epaisseur inferieure a 
20mm, une longueur inferieure a 1 20mm et une largeur 
inferieure a 50mm. 

[0029] D'autres caracteristiques et avantages de l'in- 
vention apparaltront a la lecture de la description qui 
suit de modes de realisation de l'invention, donnee a 
titre d'exemple et en reference aux dessins annexes qui 
monlrenl : 

figure 1 , une vue en perspective d'une antenne se- 
lon un premier mode de realisation de l'invention; 
figure 2, une vue de dessus d'une variante d'anten- 
ne; 

figure 3,' une vue de dessus des dispositions possi- 
bles des liaisons de court-circuit et d'alimentation; 
figure 4. une representation schematique de motifs 
de fentes; 

figure 5, une representation schematique d'un motif 
de fente preference!; 
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figure 6, une vue de dessus d'un exemple d'antenne 
detaille; 

figure 7. une vue de cote de I'antenne de la figure 6: 
figure 8, un diagramme de spectre des frequences 
5 de reflexion de I'antenne des figures 6 et 7. 

[0030] L'invention propose une antenne dans laquelle 
on dispose deux fentes sinueuses couplees sur une 
pastille conductrice. L'antenne presente un diagramme 

io de rayonnement avec une bande de resonance de lar- 
geur superieure a 20%. Cette bande de resonance cou- 
vre typiquement plusieurs bandes de frequences de 
transmission, par exemple le DCS : le PCS et I'UMTS. 
[0031] L'antenne qui suit va etre decrite dans son 

15 fonctionnement en emetteur, dans lequel elle transfor- 
me un courant electrique en champ electromagnetique. 
II apparaltra clairement a I'homme de metier que le fonc- 
tionnement de I'antenne en recepteur est similaire, un 
champ electromagnetique elant translorme en courant 

20 electrique par I'antenne. 

[0032] Dans la description qui suit pour determiner la 
largeur en pourcentage d'une bande de frequence de 
resonance, on determine les frequences de coupure a 
- 6dB sur la courbe do mcsure du coefficient do reflexion 

25 de I'antenne. On determine la plage de frequence de 
resonance en soustrayant la frequence de coupure in- 
ferieure a la frequence de coupure superieure. On de- 
termine ensuite la frequence centrale de la bande de 
resonance. Cette frequence est la frequence mediane 

30 entre les frequences de coupure. La largeur en pour- 
centage de la bande de frequence de resonance est le 
rapport entre la plage de frequence de resonance et la 
frequence centrale de la bande, multiplie par 100. 
[0033] La figure 1 presente une vue en perspective 

35 d'une antenne selon un mode de realisation de l'inven- 
tion. L'antenne 1 presente une pastille conductrice 2, 
dans laquelle une premiere fente 3 et une deuxieme fen- 
te 4 sont realisees. La pastille conductrice presente une 
liaison d'alimentation 5 et une liaison de court-circuit 6 

40 reliee a une masse 7. Un substrat 8 est interpose entre 
la pastille et la masse 7. La liaison d'alimentation 5 est 
reliee a un dispositif de generation et de traitement de 
signaux 9, qui envoie un signal sous forme de courant 
electrique. 

45 [0034] La pastille presente de preference une forme 
sensiblement polygonale. La pastille representee a une 
forme rectangulaire mais l'invention n'esl bien entendu 
pas limitee a ce type de forme. 

[0035] L'antenne de ce mode de realisation presente 
so une bande de frequence de resonance que Ton nom- 
mera secondaire par la suite. Elle presente egalement 
unc bande do frequence do resonance quo Ton nom- 
mera primaire et qui sera detaillee plus loin dans la des- 
cription. La bande de resonance secondaire est obte- 
55 nue par couplage des fentes 3 et 4. Les fentes 3 et 4 
debouchent sur un meme bord 25 de la pastille. Comme 
represents a la figure 2, les fentes delimitent une partie 
mediane 10, une premiere extremite ou queue 11 et une 
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deuxieme extremity ou queue 12 dans la pastille. Ces 
trois parties sont reliees par un bord 26 de la pastille. 
La pastille 2 est alimentee par la liaison d'alimentation 
5. La liaison d'alimentation 5 est disposee sur la premie- 
re extremite 11, sur le bord 25 sur lequel debouchent 
les fentes 3 et 4. La liaison de court-circuit 6 est dispo- 
see sur la deuxieme extremite 12, sur le bord 25. L'ali- 
mentation de la pastille genere un premier courant elec- 
trique partant de la liaison d'alimentation 5, contournant 
la fente 3 et revenant par la partie mediane 1 0 vers le 
bord 25. En passant par la partie mediane 1 0, le courant 
electrique genere un couplage electromagnetique. Ce 
couplage electromagnetique excite la fente 4. Un 
deuxieme courant electrique est alors genere. Ce 
deuxieme courant ilectrique part de la liaison de court- 
circuit 6, contourne la tente 4 et revient par la partie me- 
diane 10 vers le bord 25. Les premier et deuxieme cou- 
rant 6lectriques s'ajoutent done dans la partie midiane 
10. 

[0036] Les courants electriques generent un fort 
rayonnement electromagnetique au niveau des zones 
21, 22 et 23, representees en trait mixte a la figure 2. 
Le rayonnement presente deux frequences de resonan- 
ce, d6finies respectivcmGnt par les dimensions des fen- 
tes 3 et 4. La longueur d'onde du champ electromagne- 
tique correspondant a la resonance de chaque fente est 
definie par la longueur du contour de cette fente. Ces 
resonances sont de type quart d'onde, car la liaison de 
court-circuit 6 entre la pastille 2 et la masse 7 impose 
un noeud de champ electrique. Ainsi, la longueur du 
chemin electrique est de I'ordre de 7JA, X etant la lon- 
gueur d'onde dans I'airoulevide. La pastille conductrice 
etant court-circuitee par I'intermediaire de la liaison de 
court-circuit 6, les dimensions de I'antenne peuvent ain- 
si etre reduites pour une frequence de resonance don- 
nee. La liaison de court-circuit 6 presente de preference 
une impedance suffisamment basse pour imposer ce 
noeud de champ electrique. 

[0037] La bande de frequence secondaire est ainsi 
formee de deux resonances fortement couplees, gene- 
rics respectivement par les premiere et deuxieme fen- 
tes. Les frequences de resonance ne sont pas super- 
posies et sont suffisamment proches pour generer une 
bande de frequence de resonance elargie. II est pour 
cela souhaltable que les fentes presentent un contour 
de longueur ligerement differente I'une de I'autre. La 
difference de longueur des contours est de preference 
comprise entre 5 et 30%. Les frequences de resonance 
sont ainsi distinctes pour ne pas etre superposees et 
suffisamment proches pour elargir la bande de frequen- 
ce de resonance. Des dimensions appropriees de la 
pastille et du contour des fentes permettcnt de generer 
une bande de frequence secondaire incluant la bande 
GSM et/ou la bande E-GSM et plus particulierement les 
frequences entre 890 et 950 MHz. La bande ainsi for- 
mee presente une largeur superieure a 10%. De plus, 
I'efficacite dans cette bande est superieure a 70%. 
[0038] La Vitesse de propagation des courants elec- 



triques est proche de la Vitesse de la lumiere. Ainsi, la 
circulation des courants apparait approximativement 
comme si la pastille etait alimentee par la liaison d'ali- 
mentation 5 et par la liaison de court-circuit 6. Le trajet 

s des courants electriques est similaire au trajet dans une 
structure qui presenterait deux pastilles isolees mais as- 
sez proches I'une de I'autre et presentant chacune une 
fente el une liaison d'alimentation. 
[0039] La bande de frequence de resonance primaire 

10 utilise egalement le couplage des fentes 3 et 4. Un cou- 
rant ilectrique est genere et traverse la premiere extre- 
mite 11 de la liaison d'alimentation jusqu'au bord 26. Ce 
courant ilectrique ginere un courant induit qui traverse 
la partie mediane depuis le bord 25 jusqu'au bord 26. 

is Ce dernier courant electrique genere egalement un cou- 
rant induit qui traverse la deuxieme extremite depuis la 
liaison de court-circuit jusqu'au bord 26. 
[0040] Les courants electriques se concentrent sur le 
bord 26 el generent un fort rayonnemenl electromagne- 
ts tique dans la zone 24 representee en pointilles a la fi- 
gure 2. Le rayonnement presente ainsi au moins deux 
frequences de resonance, definies principalement par 
les dimensions de la pastille. La longueur de la pastille 
est ici le paramctre determinant do la longueur d'onde 

25 des frequences de resonance. Ces resonances sont 
egalement de type quart d'onde du fait de la liaison de 
court-circuit 6 entre la pastille 2 et la masse 7. Ainsi, la 
longueur du chemin electrique est de I'ordre de X/4. 
[0041] La bande de frequence primaire est ainsi for- 

30 mee d'au moins deux resonances couplees. Ces reso- 
nances sont egalement influencees par la geometrie et 
la longueur du contour des fentes. Les frequences de 
resonance dans cette bande sont plus elevees que dans 
la bande secondaire car le trajet du courant electrique 

35 est ici inferieur. Les frequences de resonance ne sont 
pas superposees et sont suffisamment proches pour 
generer une bande de frequence de resonance elargie. 
II est egalement souhaitable pour cette bande de fre- 
quence que les fentes presentent un contour de lon- 

40 gueur legerement differente I'une de I'autre. Des dimen- 
sions appropriees de la pastille et du contour des fentes 
perrnettent de generer une bande de frequence primaire 
incluant la bande UMTS et la bande PCS, et plus parti- 
culierement les frequences entre 1 950 et 2100MHz. La 

45 bande ainsi formee presente une largeur supirieure a 
20%. De plus, I'efficaciti dans cette bande est superieu- 
re a 70%. 

[0042] La liaison de court-circuit 6 et la liaison d'ali- 
mentation 5 sont de preference disposees sur un meme 

so bord de la pastille conductrice. Dans ce cas, le couplage 
des modes de resonance est ameliore. On obtient alors 
uno largeur do bande dc elargie. De manicrc gencrale 
la liaison d'alimentation et la liaison de court-circuit sont 
de preference disposees sur le bord 25 ou sur un bord 

55 adjacent, comme cela est represents a la figure 3. La 
liaison de court-circuit est ainsi de preference placee 
dans la zone 27. La liaison d'alimentation est de prefe- 
rence placee dans la zone 28. L'orientation du contour 
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des fentes peut bien entendu etre opposee a ceile re- 
presentee, avec une position similaire de la liaison de 
court-circuit et de la liaison d'alimentation. 
[0043] En modifiant la position relative de la liaison 
d'alimentation par rapport a la liaison de court-circuit, 
on peut modifier les frequences de resonance ainsi que 
les niveaux d'adaptation. Pour cela, on place les liaisons 
5 et 6 en des emplacements choisis de maniere ade- 
quate. Pour ameliorer le gain et faciliter la fabrication de 
I'antenne, il est egalement preferable de disposer la 
liaison d'alimentation et/ou la liaison de court-circuit sur 
les bords de la pastille. En disposant par exemple la 
liaison d'alimentation sur un bordde la pastille, on ame- 
liore le niveau d'adaptation. On obtient alors une 
meilleure de I'antenne et ainsi un coefficient de reflexion 
diminue, plus particulierement dans la bande de fre- 
quence de resonance primaire. 
[0044] La liaison d'alimentation et la liaison de court- 
circuit sonl de preference situees de part et d'aulre 
d'une des fentes. On entend par de part et d'autre, 
qu'une ligne tracee entre la liaison d'alimentation et la 
liaison de court-circuit traverse une fente. 
[0045] Selon une variante, on peut egalement coupler 
les frequences dc resonances des fentes pour accroTtrc 
{'amplitude du champ electromagnetique emis. On utili- 
se pourcela des fentes presentant une longueur de con- 
tour extremement proche. 

[0046] Par ailleurs, ces fentes presentent de prefe- 
rence une forme sinueuse, s'ecartant du segment de 
droite, afin de presenter un contour de longueur accrue. 
Un contour sinueux permet de deformer le trajet du cou- 
rant electrique. La figure 4 montre des exemples de for- 
me de fentes sinueuses adaptees. La forme des fentes 
peut par exemple etre proche d'un V : d'un U, d'un arc 
de cercle ou d'un rectangle ne se refermant pas. Ainsi, 
pour une longueur de contour de fente donnee, on pour- 
ra utiliser des fentes occupant une place moindre dans 
la pastille conductrice. Les dimensions de I'antenne 
peuvent ainsi etre reduites. Les fentes presentent de 
preference un contour de forme similaire. 
[0047] 1 1 est preferable d'utiliser des fentes de formes 
sinueuses composees de segments droits. Ce type de 
forme facilite la fabrication du fait de la simplicity de leur 
contour. Le reglage des frequences de I'antenne est 
egalement facilite. 

[0048] La figure 5 montre une forme particuliere de 
fente sinueuse permettanl de reduire sensiblemenl les 
dimensions de la pastille et de I'antenne. Cette fente est 
composee de segments droits enroules en spirale. Ce 
type de fente permet de reduire d'environ 20% les di- 
mensions de I'antenne par rapport a une antenne a fente 
cn forme de V. 

[0049] L'orientatjon relative des contours des fentes 
permet de modifier les caracteristiques de I'antenne. 
Ainsi. lorsque les fentes presentent des contours de me- 
me orientation comme represents aux figures 1 a 3, la 
largeur de la bande de frequence de couplage est ac- 
crue. Une meme orientation des contours permet d'ad- 



ditionner le courant electrique dans la partie mediane 
10. Ce courant electrique est plus important et genere 
alors un courant induit accru autour de la fente 4. On 
obtient alors un rayonnement d'amplitude accrue et a 
5 bande passante elargie. Lorsque les contours des fen- 
tes presentent des orientations opposees, le rayonne- 
ment emis presente une meilleure symetrie au detri- 
ment de la bande passante et de 1'amplftude de rayon- 
nement. 

10 [0050] En modifiant la distance entre les fentes, on 
modifie le couplage entre celles-ci. Ainsi, en augmen- 
tant la distance entre les fentes on reduit le couplage 
mais on augmente la largeur des bandes passantes. La 
distance entre les fentes est de preference superieure 

15 a 5mm. Par distance entre les fentes on entend la dis- 
tance entre deux points respectifs de chaque fente, les 
plus rapproches. L'elargissement de la bande de fre- 
quence de resonance est particulierement sensible 
pour la bande de frequence de resonance primaire. 

20 Lorsqu'on augmente la distance entre les fentes au-dela 
de 15 mm, les frequences de resonance deviennent dis- 
tinctes et non couplees. et ne forment plus une bande 
de resonance. 

[0051] II est possible de realiser la masse 7 sous for- 

25 me de plaque metaliique. II est dans ce cas souhaitable 
d'utiliser une masse 7 f ormee d'une surface conductrice 
plane, parallele a la pastille conductrice 2. Une telle 
masse permet de limiter la puissance de rayonnement 
interceptee par I'utilisateur du dispositif. Dans le mode 

30 de realisation presente a la figure 1 , la masse-7 et la 
pastille conductrice 2 sont separees par un substrat 8. 
[0052] Le substrat 8 est de preference d'epaisseur 
constante. On choisit de preference une epaisseur de 
substrat qui permet d'accorder les frequences et d'elar- 

35 gir les bandes passantes. Enaugmentantl'epaisseurdu 
substrat, on peut elargir les bandes de frequences de 
resonance. L'epaisseur du substrat 8 est limitee par les 
dimensions de I'appareil de radiocommunication. De fa- 
con a permettre ('utilisation d'une languette de retour de 

to masse par exemple. on utilise de preference un substrat 
8 dont un bord est au meme niveau ou en retrait par 
rapport a un bord de la pastille conductrice 2. Le mon- 
tage de I'antenne est ainsi simplifie. Pour ameliorer le 
gain, il est egalement souhaitable de realiser un tel 

^5 substrat avec un materiau dont la permittivile relative 
est proche de celle de I'air, de preference inferieure a 2. 
On choisira egalement de preference un materiau pre- 
sentant un tres faible facteur de dissipation et plus par- 
ticulierement un facteur de dissipation inferieur a 10' 3 . 

so || est ainsi possible de realiser le substrat 8 en mousse 
polymethacrylimide ou un stratifie a base de fluoro-po- 
lymere tel que le PTFE. Une telle mousse fournit en 
outre une bonne tenue mecanique. 
[0053] La liaison d'alimentation 5 est couplee a un 

55 emetteur ou un organe de traitement du signal g par une 
ligne de raccordement 14. On peut effectuerce raccor- 
dement par exemple a I'aide d'un cable coaxial. Dans 
ce cas on peut utiliser par exemple le conducteur inte- 
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rieur du cable coaxial pour relier la pastille a I'organe de 
traitement. Le conducteur exterieur du cable coaxial re- 
lie dans ce cas la masse 7 a I'organe de traitement. De 
facon a eviter des reflexions parasites des signaux entre 
la liaison d' alimentation et I'emetteur par exemple, it est 
preferable d'avoir une impedance uniforme le long de la 
ligne de raccordement. Pour cela, il est utile que la 
liaison d'alimentation 5 soil formee d'une languette par- 
tant de la pastille et se prolongeant pour former la ligne 
de raccordement. II est possible de realiser la liaison 
d'alimentation sous forme d'une languette realisee dans 
la pastille conductrice. 

[0054] On utilise de preference un organ e de traite- 
ment apte a f onctionner a des frequences de travail pre- 
determinees proches des frequences de resonance uti- 
les de I'antenne, par exemples des frequences de travail 
comprises dans des bandes passantes centrees sur les 
frequences de resonance. On peut utiliser un organe de 
traitement composite, qui comporte plusieurs elements, 
chacun de ces elements etant accorde de facon perma- 
nente sur les frequences de travail. On peut egalement 
utiliser un organe de traitement presentant un element 
accordable sur les differentes frequences de travail. 
[0055] Par aillcurs, pour avoir un gain optimal, c'est a 
dire un rapport entre la puissance du signal rayonne par 
I'antenne et la puissance du signal emis par I'emetteur, 
il est souhaitable que I'impedance d'entree presentee 
par I'antenne soit egale a I'impedance de sortie de 
I'emetteur ou du dispositif de traitement du signal 9. De 
preference, cette impedance est fixee a 50 ohms pour 
obtenir des pertes minimales. 
[0056] La liaison 6 est de preference formee d'une 
languette conductrice s'etendant sur une tranche du 
substrat 8. II est dans ce cas egalement possible de rea- 
liser la liaison de court-circuit sous forme d'une languet- 
te saitlante de la pastille conductrice. 
[0057] En outre, la pastille conductrice peut egale- 
ment presenter une languette au niveau de la partie de 
court-circuit de la pastille. On dispose pourcela une lan- 
guette en saillie sur un bord de la partie de court-circuit. 
Cette languette est de preference dans I'alignement de 
la pastille conductrice. Le flechissement de cette lan- 
guette permet demodifier les frequences de resonance 
de I'antenne Cette languette permet egalement cfelargir 
les bandes passantes de resonance de I'antenne. Cette 
languette peut presenter une longueur de 10mm pour 
une largeur de 6mm. Cette languette est de preference 
situee sur une des extremites ou queues de la pastille. 
[0058] Les figures 6 et 7 represented une antenne 
selon I'invention. Cette antenne presente les dimen- 
sions suivantes: 



a=35mm 


b^42mm 


c=10mm 


d— 3mm 


e=3,5mm 


f=3 : 6mm 


g=5,4mm 


h=7mm 


i =23, 2mm 


j=3mm 


k=8,6mm 


1=1 0,6mm 


m=26,5mm 


n=3mm 


o=6mm. 





[0059] La pastille presente une epaisseur de 1 0Ojim 
et est realisee en cuivre. 

[0060] La liaison d'alimentation est une languette 
d'une largeur de 1 mm. La liaison de court-circuit est une 

5 languette d'une largeur de 3mm. La fente a une largeur 
de 1 mm. Le substrat est une mousse polymethacrylimi- 
de presentant une depouille de 1mm sur 3 de ses faces. 
La masse est un PCB de 44mm par 110mm. 
[0061 ] La figure 8 represente un spectre des frequen- 
ce ces de reflexion en entree, mesure sur I'antenne des 
figures 6 et 7. Une faible reflexion de I'antenne a une 
frequence donnee correspond a une resonance de I'an- 
tenne. Deux frequences sontcomplementaires pour for- 
mer une bande de frequence de resonance secondaire 

15 elargie B1 entre 1020MHz et 1260MHz. La frequence 
centrale vaut 1 1 45 MHz; La largeur de bande vaut ainsi 
21% pour cette bande. Des frequences de resonance 
sont egalement complementaires pour former une ban- 
de de frequence de resonance primaire elargie B2 enlre 

20 2005MHz et 2740MHz. La frequence centrale vaut 
2350MHz. La largeur de cette bande vaut approximati- 
vement 30%. En utilisant des reglages appropries de 
I'antenne decrits precedemment, on adapte aisement 
les bandos do frequences pour couvrir le GSM, le DCS, 

25 le PCS et I'UMTS. Le placement de I'antenne dans le 
boitier d'un telephone portable rabaisse en general la 
frequence centrale des bandes de frequences de reso- 
nance, en conservant une largeur de bande en pour- 
centage constante. Les bandes de frequence sont ainsi 

30 juste decalees. La presence d'une batterie, d'un ecou- 
teur, d'un micro, de composants electroniques ou de la 
carte support mod if ie egalement la valeurde la frequen- 
ce centrale d'une bande de frequence de resonance. 
Ainsi, en placant cette antenne dans le boitier d'un te- 

35 l6phone standard, on obtient des bandes de frequences 
B1 et B2 incluant respectivement les bandes E-GSM et 
DCS-PCS-UMTS respectivement. La bande E-GSM 
presente une largeur de 8,7%. La bande allant du DCS 
a I'UMTS presente une largeur de 25%. Les caracteris- 

40 tiques de I'antenne sont ainsi amplement suffisantes 
pour couvrir ces bandes. 

[0062] L'invention concerne par ailleurs un appareil 
de radiocommunication comprenant une antenne telle 
que decrite precedemment. L'antenne peut etre dispo- 

« see a I'interieur d'un boitier de protection de I'apparell. 
[0063] L'invention concerne egalement un procede 
de fabrication d'une antenne. Un lei procede de fabrica- 
tion comprend une etape de decoupe de deux fentes 
sinueuses dans un feuillet metallique. 

so [0064] Selon une variante, ce procede comprend une 
etape de decoupe d'une languette de court-circuit. Se- 
lon uno autre variante, lo procede comprend unc etape 
de decoupe d'une liaison d'alimentation. Selon encore 
une autre variante, le procede comprend une etape de 

55 decoupe d'une liaison electrique sur une partie de la lar- 
geur du feuillet metallique. 

[0065] Bien entendu, la presente invention n'est pas 
limitee aux exemples et modes de realisation decrits et 
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representes, mais elle est susceptible de nombreuses 
variantes accessibles a rhomme de I'art. 
[0066] Ainsi. meme si on a decrit jusqu'alors une pas- 
tille conductrice plane, il est egalement possible d'utili- 
ser une pastille conductrice incurvee pour epouser la 
forme d'un bottier de telephone mobile par exemple. On 
peut egalement utiliser une pastille conductrice de for- 
me differente du rectangle presente, telle qu'une pastille 
en forme de disque. II est encore possible de replier les 
languettes d'alimentation et de court-circuit le cas 
echeant. 



8. L'antenne de Tune des revendications precedentes, 
caracterisee en ce qu'une fente presente un con- 
tour de longueur differente de la longueur du con- 
tour de I'autre fente. 

5 

9. L'antenne de la revendication B ; caracterisee en 
ce que la difference de longueur entre le contour 
des fentes est comprise entre 5 et 30%. 

10 10. L'antenne de Tune des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que la masse est une surface 
conductrice parallele a la surface de la pastille. 



Revendications 11 . L'antenne de I'une des revendications precedentes, 

15 caracterisee en ce que la distance entre les fentes 
1. Antenne (1) comprenant : est comprise entre 5 et 15mm. 



une pastille conductrice (2) presentant deux 
fenles sinueuses; 

une masse (7); 20 
une liaison de court-circuit (6) , reliant la pastille 
a la masse; 

une liaison d'alimentation (S) reliee a la pastille; 

l'antenne presentant un diagramme de rayonne- 25 
ment comportant une bande de resonance primaire 
incluant les frequences entre 1950MHz et 
2100MHz et de largeur superieure a 20%. 

2. L'antenne de la revendication 1, caracterisee en 30 
ce que le diagramme de rayonnement presente 
une bande de resonance secondaire incluant les 
frequences entre 890MHz et 950MHz et de largeur 
superieure a 10%. 

35 

3. L'antenne de la revendication 1 ou 2, caracterisee 
en ce que la pastille presente une forme sensible- 
ment polygonale. 



12. L'antenne de I'une des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que ta pastille est formee d'un 
feuillet metallique. 

1 3. L'antenne de I'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce que les fentes ont sensiblement 
la memo forme ct la memo orientation. 

14. L'antenne de I'une des revendications 1 a 12, ca- 
racterisee en ce que les fentes ont sensiblement 
la meme forme et une orientation opposee. 

15. Appareil de radiocommunication comprenant une 
antenne selon I'une des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce qu'il presente une epaisseur 
inferieure a 20mm, une longueur inferieure a 
120mm et une largeur inferieure a 50mm. 



4. L'antenne de la revendication 3 : caracterisee en *o 
ce que les fentes debouchent sur un meme bord 

de la pastille. 

5. L'antenne de la revendication 4, caracterisee en 

ce que la liaison de court-circuit est reliee a la pas- *s 
tille par le bord sur lequel debouchent les fentes ou 
par un bord adjacent. 

6. L'antenne de la revendication 4 ou 5, caracterisee 

en ce que la liaison d'alimentation est reliee a la 50 
pastille par le bord sur lequel debouchent les fentes 
ou par un bord adjacent. 

7. L'antenne des revendications 5 et 6, caracterisee 

en ce que la liaison d'alimentation et la liaison de 55 
court-circuit sont disposees de part et d'autre d'au 
moins une des fentes. 
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